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Un siècle de contamination
Au 'Jard· est de Valenciennes [\Jord. France}. une étude
menée sur un ancien site metallurgique et son péri-
mètre agricole a été réalisée afin d'evaluer les teneurs
totales et les distributions de polluants métalliques
leurs formes chimiques et leurs impacts potennels sur
les et les invertébrés Le site industriel stricto
Étude de pollution:
autour d'une triche industrielle
des sols. Parmi 896 sites sols pollués recensés en
France l'n 996 par Ministère de l'Envtronnemenr.
1 sont localises '.lord-Pas-de·Calais.
Plusieurs dizaines de ces sites des pollutions
Au cours du SIècle dernier'. la des sols s est
déclinée selon modalités (1, 2) . la première
est I~ de déchets au sein de tndustrtels
engendrant une pollution locale. intense et hetérogène.
Un deuxième type de concerne la dispersion
par voie de poussières en
.uants métalliques qui. issues des Sites de traitement et
entreposage, se propagent sur plusieurs kilomètres,
pollution diffuse dite de proximité, affecte les
écosystèmes agricoles et naturels, [Out autant que
milieux urbanisés. Enfin, l'utilisation très localisée
de déchets industriels par les popular.ons en tant que
matière première pour l'entretien de cours intérieures
de ferme. le soubassement, la réfection ou le remblavasse
de routes et de chemins d'accès potagers, prai-
ries,! constitue un troisième mode de contamination
L'érosion accélérée de la diversité biologique par les ectivites humaines
modernes suscite un intérêt scientifique croissent. Les conséquences
économiques potentielles de la perte d'espèces ou de variétés impottentcs
pour l'agriculture ou la médecine ainsi que les dimensions éthique')' et
esthetiques de l'appauvrissement biologique ont été initialement les
moteurs de cet in
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ans les pays industrialisés. les pollutions
constituent t'une des prtncrpalcs causes
minution de la diversité biologique. Les l/U"U\.l\JlD
par les éléments notamment.
lent largcmenr reconnus
pour faune et la flore des sols ct in fine pour l'homme
via la chaîne alimentaire. Les premiers organismes po-
tentiellement menacés sont les invertébrés et
croorganisrnes qui jouent un rôle dans la dé-
composition la matière la structuration
(1)Thiry M, van Oort F,
1999a
(!ul)sC/i!N. 96- 107
(2)Thiry M, Oort,
1999b.
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sensu a été remblayé sur environ 3 m d'épaisseur par
des d épôts successifs de déchet s méta llurg iques (3) Le
pér imètre agricol e, regrou pant des prairi es , des cu;-
tures et des zones boisées. a été quant a lui con tamin é
principa lement pa r voie atmos phé rique sur une dis -
tance dl: quatre kilomètres environ 14),
Sous la contrainte de fortes concentra tions en métaux.
ut: écosystème original 15 , 6)s est développé a proximité
de l'ancien « crassier » du complexe ind ustriel: la pe-
iouse rnétallicole composee d'espèces rnétallophytes ab-
solues \A rabidopsis halleri. Armeria rnannrna ssp. hal-
leri) et plusieurs esp èces herb acées adaptées. de s
gramin ées pseudom éta llophytes (Agrostis renuis et Ar-
rbensterum elarius) (7) Sur ce site, les teneurs en mé-
taux atte ignent des valeur s spec taculai res dans les
couches superficielles du sol. variant de 1100 a 350 00
~ g de ZnJg de sol. de 400 a 8 000 ~g de Pb/g de sol et
de 12 a 190 jlg de Cd/g de sol Ces va leurs s'oppo-
sent aux teneurs norma les dan s les so ls de la région
(fond pédogéochimique local) respectivement de l'ordre
de 30 , 15. et 0,2 pg/g de sol. Les.sols de Celle pelouse
métallicole présentent ains i des teneurs er: métaux jus -
qu 'a 100 fois plus important es que celles observés dans
les horizons de surface des sols du périmèu e agricole.
entraîn ant des changements not ables dans la morpho-
logie des sols. la dynamiqu e de décomposition e: d'in-
corp oration des mat ières organiques dans les so ls et la
stabil ité de J'agrégation (8, 9)
Il est aujourd 'hui larg ement admis q ue les méta ux ,
inclua nt certa ins oligo-éléments indispensab les a la vie
(Cu. Zn . et VIn). sont potent iellement toxiqu es pou r
les orga nismes vivants (1Il) : la toxic ité dépend avant
tou: de leur concent rati on. de leur forme chimique el
de l'espèce cible. Sur la pelouse métallicole. la pollutior.
est a j'or igine d 'un e dispa ritio n massive de la faune
endogée (principalement les vers de terre; ainsi qu 'une
accumulation de litière à la surface du sol favorisant
certaine s espèces épigées (fourmis. coléo ptères)
FigurE2 : effets de l'entreposage temporaire de déchets de
l'industrie métallu rgique sur la croissance du mais : morta-
lité (1). enets létaux (2), absencedettets (3). Legradient
de teneurs en métauxs'exprime sur quelq esmètres seule-
ment
Les conséqu ences pour les communau tés d'invertébrés
du sol SOnt importantes. Le nom bre d'individus pa r
mèt re carré décroît de 400 , dan s les zones les moins
polluées. i, 150 près de la source de pollution . La com-
position spécifique est profond ément mod ifiée et l'o n
note une réduction drastique des populat ions de vers
de terre. Aporre cwdea ca/iginosa. un ver apigrnent é
géophage. dominant en absence de pollution . voit ainsi
sa den sit é diminuer proportionnellement avec l'aug-
ment ation de i<.; pollution Par ailleurs. d 'autres espèces
de faible densit é on t une répartition diamétra lement
op posée, Un cas extrême est illustré par une larve de
(3)Thiry M., Huet-Taillan-
terS" Schmitt Hvl.,
(200;1),Bul/eN, rie faSo-
ciétéGéologiquedeFrance.
173(4) 369-381 .
(4)van Oort F., Gaultier
JP., Hardy R. , Bouren-
naneH., 2000b. Les Elé-
ments métalliques dans
les sols - Approches
fonctionnelleset spa-
tiales, (O. Baize & M.
Tercé, coords), p.281-
297, INRA-Éditions, Ver-
sailles.
(5)Van Halul'lYn C" Petit
D , Mériaux JL . (1987)
Bulletin de la Société80ta-
nique NationaledeFrance.
40,7-15.
Une prairie pâturée et un champ
(axe de
l 'ancien
chemin)
Figure 3 : relation entre la teneur en Zn dans le soi et la
croissance de mais sur une distance d'environ 20 m. per-
pendiculairement il laxe d'un ancien chemin oaccès il un
olockhaus. rem blayé temporairement avec des déchets
industriels de la métallurgiedu zmc.
300 lIJ
,-
t'il
250 2
:J
"C
200 ...
:J
2150 :::l
CIl
J:
100
50
lt
0
25 3010 15 20
Rangs de Maïs
5
... ...---------\ ----.~,..
.. ...){
1 \! <,
1 .",
'"---,.------
500
100
Cl 250
~
......
ClE 200
C
N 150
Dans Je périmètre agricole un an cien chemin d accès
a la ligne de défense de blockhaus <.: été rembl ay évers
1940 avec des déchets métallurgiques. Ceci a engen-
d ré un très fort gradie nt de polluti on sur qu elques
mètres seulement par le plom b, le zinc. le cadmium et
le cuivre sur un champ e: une prair ie pàtur ér- . Les te-
neurs en métaux d écroiss ent dan s les mêmes propor -
tio ns i; mesure que j' on s 'é loigne du che min. Par
exemple , la ten eur en Zn va rie de 19 000 ppm à
171 ppm, Sur la prairi e. J'emplace ment de cet ancien
chemin est à présent recouvert d ' une couche de ma-
tièrc organique et des mêmes espèces de gram inées que
sur le reste de la prairie. avec toutefoi s l'apparitio n
despeces m étallophytes (A. haIIeri). Dans les so ls cul-
tivés. sous maïs par exempl e, J'ancien tracé du chemin,
aujourd'hui réhabilité. est parfois encore visible a tra -
vers la croissance des cultures .
Une partie des poll uants métal liques est encore pré-
sente dans la structure minérale des particules de dé-
chet (sulfures silicates oxyde s etc.). et peu accessible
pour les végétau x e: la faun e. Mais une autre partie
a été solubilisée Pt se ret rouve. sous une forme plus la-
bile (biodisponiblr . associ ée au x con stitu ants habi -
tuels des sols agricoles . n.at lères organiques humifiées.
débri s végétaux. argiles, oxy-hydroxydes. etc.
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Une larve de scarabée
o
o
Ln ver de terre :
Aporrectodea caliginosa
nombreux vertébrés (o iseaux. taupes) susceptibles d 'être
à leur tour a ffectés pa r la pollution. On assiste ains i à
un transfert progress if des métaux le long des cha înes
trop hiques et. avec le temps , c'e st l'ens em ble de l'éco-
système q ui est atteint (14).
Pour l'heu re . aucu ne rég lement a tio n re la tive aux te-
neu rs en métau x de s so ls n 'es t étab lie en Fran ce. La
seu le lo i en vigu eu r vise l'épandage de houes rie sta-
tions d 'épu ra tion sur les so ls agrico les. Sur la seu le base
de mesu res de teneurs to ta les . elle ne t ient co m pte ni
de la fo rme chimi que de s métaux . ni de leur dis po ni-
bilit é ou dl" leur to x icité pour la fa une , la flore et les
microorganismes du sol. Le maintien de la qualité des
so ls et de la divers ité sp éci fiq ue et fonctionnelle des
milie ux agrico les et na tu rels ne pe ut se faire qu'e n
connaissan ce rie ces différents aspects . •
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Figure 4 . carte de répartition
) des teneurs 'ln zinc. 2) de l'activité respiratoire bactérienne. 3) dela densité d'un ver de terre. 4) et de la densité d'une larve ae
coléoptère. TrOISzones de pollution se distinguent· une très riche en éléments métalliques il l'emplacement du chemin (cf zone de
couleur foncée). une ~a l b l e me nt polluée (cf zonede couleur ctairel et une zone intermédiaire (cf zone decouleur Intermédiaire)
Conséquences
sur l'activité biologique
et le fonctionnement des sols
co léo ptère de la so us fam ille des Hoplinee qu i ne vit
qu' à l' em p lacement du chemin contaminant. dans la
couche de matière organiq ue de surface (11 l.
Al' insta r des invertébrés, les communautés bactériennes
se tro uvent profo ndéme nt modi fiées par la présence
de po llua nt s mé talliques . Des mises en cu ltu re et des
tests écotoxicologiques en labo ra to ire ont mis en évi-
dence de s modi fica tions de la com posit io n spécifiqu e
des co m m unautés bac tér iennes a insi que l' a ppa rit io n
er la prolifératio n de souch es résistantes en milieu pol -
lué .
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;:igure 5 : censrt é;;1 diversité de la faune le long du gradient de pollution.
Les vers de ter re ont un rôle fonct io n
nel impo rt ant. Ils co nt ri buent à l' en-
fou issement de la lit ière da ns le so l. à
sa déco m po sit io n ma is au ssi à la sti-
mul ati on des microo rganismes (12). Par
a illeurs, leur intense forage de ga ler ies ,
lié aux dé placements et à la nutri t ion ,
participe à l'aération des sols et à l'in-
fi lt rat ion et la perco latio n d e l'eau .
Leu rs déject ions , o u turriculés. in -
flu enc ent en o utr e co nsid éra blement
la st ru ct ure du milieu , en do nna nt au
so l une st ruc ture gru meleuse rés istant
à lo ng terme à l'éro sion (13). La poll u-
tion . en réd u isa nt leu r de nsité . peu t
ains i avo ir pour conséquence majeure
une dégradati on ind irecte des pr o -
priétés physiques et chimiques des sols .
Sur les sites étu dié s. ce tte réd uct ion .
cou pl ée à la d imi nu t ion de l'a cti v ité
respira toire des bactéries , induit un ra -
lent issement de la minéralisatio n de
la matière o rganique et de la co rnpac-
tie n des so ls. Par a illeu rs , les vers en-
t re n t da ns le rég ime a limenta ire de -;)
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